




FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 
Aplicación de Lean Manufacturing para Incrementar la Productividad en el Área de Espiralado 
de la Empresa CVM S.A. Lurigancho - Chosica 2019. 
 





Gil Huanacuni, Javier (ORCID: 0000-0002-5631-0919) 
 
ASESOR: 
Dr. Salas Zeballos, Víctor Ramiro (ORCID: 0000-0001-6325-7725)  
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
Gestión Empresarial y Productiva 
 


















           Dedicatoria: 
 
El presente trabajo está dedicado a mi esposa, 
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El presente trabajo de investigación, Aplicación de Lean Manufacturing para incrementar la 
Productividad en el Área de Espiralado de la Empresa CMV S.A., se plantea como objetivo 
argumentar el incremento que acarreará el crecimiento continuo del Lean Manufacturing a 
través de los siguientes métodos: Kaizen y VSM, a través de los índices de desperdicio y el Tack 
Time. 
Para ello se trabajó con un diseño cuasiexperimental de tipo aplicada, considerando una muestra 
de 40 órdenes de pedido en la cadena de fabricación en un periodo de 10 meses. 
Se realizó un análisis estadístico descriptivo empleando para ello el software SPSS 25.0 donde 
se comparan los resultados pre y post de los datos obtenidos en la investigación. También se 
realizó un análisis inferencial de nuestra variable resultado, se realiza la prueba de normalidad 
bajo el método de Shapiro – wilk a un 95% de nivel de confianza, las cuales los resultados de 
los valores de probabilidad son mayores a los valores de significación, continuando con la 
comprobación de las hipótesis general y especificas  a través del estadígrafo T Student (prueba 
T de muestras relacionas), donde los valores de probabilidad son menores a los valores de 
significación demostrándose la aceptación de nuestras hipótesis planteadas en la investigación. 
Según ello y en base a la comparación de nuestros resultados con otras investigaciones podemos 
concluir que la Aplicación del Lean Manufacturing trae consigo un beneficio de S/ 169,743.60 
soles y se observa una mejora de la variable respuesta en 19.20%. 
 
Palabras claves: 











The present research work, Application of Lean Manufacturing to increase Productivity in the 
Spiraling Area of the Company CMV SA, aims to argue the increase that the continuous growth 
of Lean Manufacturing will bring through the following methods: Kaizen and VSM, through 
the waste rates and the Tack Time. 
For this, we worked with a quasi-experimental design of the applied type, considering a sample 
of 40 order orders in the manufacturing chain in a period of 10 months. 
A descriptive statistical analysis was carried out using the SPSS 25.0 software where the pre 
and post results of the data obtained in the investigation are compared. An inferential analysis 
of our result variable was also carried out, the normality test is performed under the Shapiro-
wilk method at a 95% confidence level, which the results of the probability values are greater 
than the significance values, continuing with the verification of the general and specific 
hypotheses through the T Student statistic (T test of related samples), where the probability 
values are lower than the significance values, demonstrating the acceptance of our hypotheses 
raised in the investigation. 
According to this and based on the comparison of our results with other investigations, we can 
conclude that the Application of Lean Manufacturing brings a benefit of S / 169,743.60 soles 
and an improvement of the response variable is observed in 19.20%. 
 
Keywords: 

















La industria de tubos y esquineros de papel reciclado, es una de las industrias manufactureras 
más importantes en la actualidad, ya que la demanda en la exportación del sector 
agroindustrial en el Perú se viene incrementando durante los últimos 10 años (corroborar 
fuente), con ello el incremento del consumo de esquineros y tubos ha aumentado. 
CVM S.A. es una empresa transnacional que pertenece al grupo COMECA con sede en Costa 
Rica y filiales en Perú, Colombia, Ecuador, Chile, Guatemala, Honduras y Nicaragua, todos 
estas se dedican a la fabricación de papeles de distintos tipos como: corrugados médiums, 
Test Liners, y así mismo derivados de la industria del papel reciclado. 
En el mercado nacional CVM S.A. inicio sus operaciones como unidad molino en la localidad 
de Lurigancho – Chosica. En el 2010 inicio  produciendo 3000 Toneladas de papel 
incrementando los volúmenes de producción a 5200 Toneladas para el 2019, dicho 
crecimiento ha llevado a la empresa a ser más competitivo en el mercado nacional y 
posicionarse como el segundo mejor productor de papel reciclado en Perú; sin embargo al 
fabricar bobinas de papel de ancho 2.5m (ancho de bobina mesa de formación) y debido a las 
exigencia de menores tamaños para la venta, obligo a cortar y desperdiciar bobinas de menor 
longitud (side roll) las cuales se trasladaban para reciclaje y fabricar papel nuevamente donde 
las pérdidas económicas eran de 1 millón de dólares anuales, para minimizar estas pérdidas 
se crea la  unidad de tubos y esquineros en el año 2013, llegando a ser el líder del mercado 
nacional actualmente, atendiendo a diferentes sectores industriales como el  textil, plásticos 
y láminas thermocontraibles, la producción mensual bordea las 500 Ton (proyectadas a 
700ton) abarcando el 60 % del mercado. 
Dicho crecimiento repentino y desordenado, ha llevado a la unidad tubos a  que los gastos de 
fabricación sean elevados y con baja productividad, para el cual no fue proyectado, en el 
mercado local actualmente hay cerca de 15 empresas dedicada a la fabricación de tubos de 
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las cuales el 70 % trabajan de manera informal el 30% son formales; todos están ligadas al 
mercado del plástico (strech film), ya que se comercializa alrededor de 1200 toneladas de 
tubos de cartón. 
 
El consumo nacional de esquineros de papel es de 1000 toneladas, donde 500 toneladas son 
de fabricación nacional, y las 500 toneladas son de importación Chilena; CVM S.A. y 
TRUPAL comparten las 500 toneladas (50/50) todas ellas direccionados al sector agrícola. 
El percance se encuentra en la unidad de negocios de tubos y esquineros atraviesa problemas 
en sus líneas de producción, incumplimientos entregas de pedidos y eso ha generado mala 
imagen para la compañía y exceso de horas de trabajo, para incrementar las ventas y mejorar 
la pérdida de imagen en el mercado nacional CVM S.A. debe mejorar la productividad, sin 
embargo, debido a los diversos factores que afectan el proceso productivo tales como no 
tener un método de trabajo para planificar y controlar ha conllevado al exceso de horas extras 
de trabajo, alto consumo de materia prima, exceso de desperdicio, cuellos de botellas dentro 
de su procesos de producción, movimientos que no añaden valor agregado e incumplimiento 
de pedidos con los clientes. De continuar así la empresa seguirá teniendo reclamos y pérdidas 
económicas y así mismo una mala imagen en el mercado industrial. Viendo la necesidad de 
solucionar los problemas mencionado en el proceso de fabricación y para que se pueda 
alcanzar las 700 toneladas proyectadas; se usaran herramientas de LEAN 
MANUFACTURING para así mejorar la productividad y calidad, estandarizando métodos 




































Fuente: Elaboración propia 
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Analizamos que las causas del problema de productividad son: Mano de obra, las causas son: 
Falta de personal con experiencia, falta de criterio por los operarios y exceso de horas extras. 
Método, las causas son: Se carece con métodos de trabajo, falta de planificación por parte de 
la jefatura y falta de procedimientos estandarizados. Medición, las causas son: Falta de 
estandarización en los procesos, falta de implementación de un sistema de medición y falta 
de indicadores de desempeño. Maquinarias y Herramientas, las causas son: no se cuenta con 
plan de mantenimiento, elevados tiempos improductivos y solo se realiza mantenimiento 
correctivo y no preventivo. Materiales, la causa es: demora en la entrega de Materia prima, 
falta de un control de stock de inventario y mala utilización de recursos por falta de 
estandarización. Medio ambiente las causas son: mala distribución de planta, falta de orden 
y limpieza en las áreas de trabajo y ruidos excesivos. carencia de orden y limpieza y la falta 
de una distribución de espacios de los insumos, repuestos y suministros. Entre los puntos a 
rescatar se resaltan en el siguiente cuadro, lo cual lo valorizamos de acuerdo a los datos 
recolectados en un periodo de un mes, para poder llevarlo a un análisis mediante la 










Tabla N° 1: Cuadro de causas Potenciales. 




Ilustración N° 2: Diagrama de Pareto regla del 80-20 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como Trabajos previos (antecedentes) tenemos a nivel internacional a Beltrán y Soto 
(2017 págs. 75-76) que concluyen que con la aplicación de las herramientas de SMED Y 5S 
en el área de recepción de materia prima lograron una disminución de 7.2% con la reducción 
de recorrido de los operarios y 20% el tiempo de demora de cada operación logrando 
identificar los desperdicios en cada área, para disminuir los tiempos innecesarios de y los 
tiempos de espera en cada operación una disminución de 37.2% y 23.6% respecto al 
desperdicio en nuestro proceso de despacho se logra la implementación de la herramienta 
Lean Manufacturing en los procesos de despacho y recepción de materia prima, así mismo 
se toma en cuenta el VSM del estado actual de residuos reconocidos, logrando la disminución 
del periodo del ciclo de 52.8 minutos sin embargo se ve el tiempo que agrega valor es de 7.5 
























(Delgado Godina, 2015 págs. 91-92) Según el autor se concluye que aplicando Lean 
Manufacturing (5s) aplicados a la empresa FYMTEX el lay-out, recortando tiempos de 
traslado entre principales áreas de trabajo así como. zona de enfriamiento, orden y limpieza 
en lugares y áreas de trabajo, los resultados fueron favorables en la zona de salida con un 
tiempo de 39.84 horas en los tres días de simulación, el aumento de piezas fue evidente con 
solo modificar los puntos clave dentro de la empresa, estos tiempos de producción son en un 
tiempo de 3 días (72 horas) que son un equivalente a 9 días de trabajo en FYNTEX también 
equivale a 3.4 semanas para alcanzar el mes de producción (9 días x 3.4 semanas = 30.6 días 
e igual a un mes) los datos recolectados fueron al azar si se tomaran más datos el aumento de 
producción iría en aumento. En FYNTEX se tiene ingresos de $300,000.00 al mes 
actualmente que equivale el 100 %, $360.000.00 es el 120%  (mejora la productividad) por 
cada 9 días de trabajo y si multiplicamos $360,000,00 x 3.4 semanas como resultado de 
producción obtendríamos $1.224.000.00  de ingresos y si sumamos el ingreso mensual que 
tiene seria $1,524,000,00 mensuales y si multiplicamos por año sería $ 18,288,000,00 si se 
implementara por los cambios propuestos en el nuevo lay – out, simulando datos podemos 
tomar mejores decisiones y de manera segura y rápida, y si poderlos transformar en valor 
monetario, mientras más ingresos tenga la empresa será más rentable en el tiempo. 
Como trabajos previos Nacionales, referenciamos a Namuche y Zare (2016 págs. 218,219) 
que concluye con el incremento de productividad en el 2016 con relación al año anterior 2015 
de 91% a 96 % demostrando el incremento en 5%  con la aplicación de la herramienta de 
Lean Manufacturing, del mismo se logra reducir el tiempo del Tack Time en 0.32 minutos el 
cual representa el 10% del tiempo improductivo entre el año 2016 y 2015. Del mismo modo 
acrecentó el OEE el cual representa la eficiencia general de equipos el aumento es de 17.59% 
ya que el tiempo de ciclo del proceso se ha reducido, así mismo aplicando las 5S se redujo 
parada de máquina y producción de cajas desarrollando la eficiencia de los equipos (OEE) a 
un 79.89% para el año 2016. 
Soto Ramos (2017 págs. 122,123) concluye con el incremento de la productividad de bienes 
y servicios dentro de la empresa, se ha diagnosticado inicialmente la situación de la compañía 
sobre el uso de la gestión de métodos antes de aplicar el método LMP  para ver si se necesita 
aplicar para el beneficio e incremento de la economía de la empresa por ende se ha propuesto 
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las siguientes herramientas VSM, TACK TIME, 5S y OEE para ver los resultados de la 
compañía, todas estas herramientas sirven para ver el estado actual de la compañía, el método 
LMP empleado ha traído buenos resultados importantes tanto cualitativos y cuantitativos 
como la disminución En el periodo de entrega en un 20% y reduciendo tiempos de inventarios 
y productos en proceso en un 60.2% 
Ríos Bernuy (2016 pág. 103) Concluye que se tiene baja productividad y por lo tanto se debe 
hacer un diagrama de causa y efecto y así mismo realizar una matriz de prioridades 
conjuntamente con el jefe de planta y sus colaboradores para así ver cuál es la necesidad, se 
logra verificar que no se tiene un adecuado de tiempos y movimientos, mala distribución de 
planta y la organización de las área laborales, implementando la herramienta Lean 
Manufacturing. 
La aplicación de tiempos nos aclaró el panorama de cada área y así mismo las falencias que 
hay y por lo tanto se procede con las estandarizaciones y con esta mejora se ha incrementado 
la productividad de 1.90 a 2.65 pares por hora hombre así mismo se ha reducido personal de 
21 a 17 operarios, así mismo la implementación de las 5s ha ayudado al incremento el 
porcentaje de cumplimiento de 22% a 82%, como resultado se obtuvo una reducción de 
74.3% de las paradas operacionales de 2.9 a 0.36 horas en promedio y eso conlleva al 
aumento de la productividad de  0.8 pares hombre promedio equivalente a 16.1 pares de 
producción por turno, del mismo modo se consiguió aumentar la productividad de la línea de 
producción de 0.84 pares de producción por cada hora hombre en promedio y se consiguió 
aumentar la productividad total a 44,4 % 
Como antecedentes Locales referenciamos a Arroyo Paredes (2018 pág. 93) la investigación 
concluye que, con la implementación se obtuvieron como solución la disminución del 59% 
del periodo de reproceso resultando un 47% del set-up en el proceso de roll forming, 
reducción del 59% del tiempo de reproceso en el proceso de granalla y disminución del 17% 
del lead time en el proceso productivo de la Empresa Metalmecánica implementando el 
SMED, se estandarizan los procesos, Dicha implementación de estandarización disminuye el 
tiempo de reprocesar en 59%, también se dice que ha reducido de manera significante el 
desengrasado a un 75%, ambos procesos de mejoran han llegado al incremento de la 
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disponibilidad de maquina a un 89% del mismo modo a la disminución de inventarios de 
acero del almacén general de la compañía y al aumento de la productividad de un 25% por 
día. 
Araníbar Gamarra (2016 pág. 61) concluye el  trabajo de investigación aplicando la 
metodología en este proyecto de investigación ayudo a la organización a disminuir los plazos 
de servicios a tiempos más cortos y así mismo garantizar la calidad esperada continuamente, 
también mejorar la productividad de la empresa manufacturera a un 100 % ya que ayuda a 
acrecentar la producción inicial en el proceso. Del mismo modo se utilizó la herramienta de 
Lean Manufacturing con el método del Kanban la cual trajo como resultado disminución en 
el valor e incremento de la productividad, línea de fabricación se hizo más esbelta debido a 
que el flujo de proceso era más flexible quiere decir ya no hay acumulación de materiales o 
productos, el uso de esta herramienta hace que la línea de producción sea continua.  
Ángeles Méndez (2018) concluye que Aplicando el Lean trajo como resultado ahorros a base 
de poca inversión como capital, de mantener dicha filosofía en la compañía llevara a obtener 
mayores resultados y como cultura la mejora continua, las herramientas utilizadas trajeron 
como resultado la reducción de tiempos, 5S’s y el Kaizen. Todas ellas ayudaron a mejorar el 
orden y limpieza en los puestos de trabajo, tener mejor planificación con respecto a los 
proveedores en fundamento de la capacidad instalada, expansión sobre distribución y 
descargas a una disminución de 18% de  64min. A 45 min. El tiempo de revisión de 124 min. 
A 82 min. La cual representa el 20%.el cumplimiento proporcionados de los procedimientos 
a nuestros colaboradores. En los temas de  
Entre Teorías relacionadas al tema para Madariaga (2013 pág. 25)  Lean Manufacturing 
es el prototipo de administración para una organización que busca la mejor calidad, el menor 
lead time al coste más bajo, mediante la eliminación de despilfarros. 
Según Rajadell y Sanchez (2010 pág. 2) nos dice que Lean Manufacturing es investigar el 
incremento de la línea de producción suprimiendo residuos, lo que no impulsa valor al 
producto y no es presto a pagar por el consumidor. 
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El Objetivo del Lean Manufacturing para Rajadell y Sanchez (2010 pág. 1) es eliminar los 
despilfarros a través de herramientas como 5s, TPM, SMED, KAMBAN, KAIZEN, 
JIDOKA, etc. 
También nos dice Rajadell y Sanchez (2010 pág. 11) su objetivo es ser rentable, competitivo 
y lograr la satisfacción del cliente. 
 
Ilustración N° 3: Objetivo del Lean Manufacturing 
Fuente: Rajadell y Sánchez (2010 pág. 11) 
 
Socconini (2008 pág. 25) nos dice que en la mayoría de los casos solo el 5 al 10% de las 
actividades generan valor el resto se considera como desperdicio y al eliminar estos 
desperdicios se genera competitividad. 
Para Mohd (2017 pág. 43) Los beneficios Lean incluyen trabajo reducido en proceso, mayor 
capacidad, aumento de turnos de inventario, reducción del tiempo de ciclo, y mejor 
satisfacción del cliente. 
Para Womac y Jones citado en Mahmood y Shevtsshenko (2015 pág. 47)  indica que Lean 
tiene 5 principios: Identificar el valor desde el punto de vista del cliente, Mapa de procesos, 
crear una circulación (rediseñar procesos para minimizar el desperdicio y optimizar el 
servicio al cliente), establezca el PULL (produzca cuando sea necesario para retribuir el 
requerimiento del consumidor) y perseguir la perfección (Cero defectos). 
Según Socconini (2008 pág. 27) existe tres limitantes de la producción las cuales las 
denominan MURI (sobrecarga), MURA (Variabilidad) y el MUDA (desperdicio). 
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La sobrecarga se da cuando a los operadores se les exige por encima de su capacidad 
provocando el agotamiento. 
La variabilidad se refiere a la falta de uniformidad en los procesos. 
Los desperdicios para Taiichi Ohno citado por Osterman (2015 pág. 24) son normalmente 
el tiempo empleado (por personas) en un proceso productivo que no agregan valor al 
producto, es decir, el trabajo cuesta tiempo, pero el cliente no está dispuesto a pagar por el 
resultado. 
Los desperdicios para Socconini (2008 pág. 29) son desechos que no agregan un valor al 
producto y afectan negativamente a la producción son siete tipos: La sobreproducción, sobre 
inventario, los productos defectuosos, el transporte de materiales y herramientas, los procesos 
innecesarios, la espera y los movimientos innecesarios del trabajador. 
Cuatrecasas (2013 pág. 152) indica que la sobreproducción es el origen de línea productiva 
defectuosa. 
Cuatrecasas (2013 pág. 157) nos dice que los sobre inventarios son un despilfarro porque 
generan costos adicionales como almacenaje, espacio y traslado. 
Cuatrecasas (2013 pág. 159) nos dice que los productos defectuosos incrementan los gastos 
debido a los reprocesos o arrojarlas, haciendo discontinuo la producción. 
Cuatrecasas (2013 pág. 158) indica que una mala distribución y diseño productivo puede dar 
lugar a transporte de materiales y productos de manera innecesaria. 
Rajadell y Sanchez (2010 pág. 25) comenta que el desperdicio por sobre proceso es el 
resultado de agregar valor añadido al producto que el esperado o el valorado por el cliente, 
es la consecuencia de someter al producto a procesos inútiles como, por ejemplo, aplicaciones 
de pintura innecesarias. 
Rajadell y Sanchez (2010 pág. 23) indica que el tiempo de espera es un despilfarro resultado 
de una secuencia de trabajo o procesos ineficientes, las consecuencias aterrizan en operadores 
parados mientras otros están saturados causado por métodos de trabajo poco consistentes, 
producción de grandes lotes etc. 
Cuatrecasas (2013 pág. 158) nos indica que los movimientos innecesarios realizados por el 
personal que no agregan valor al producto como trasladarse distancias considerables para 
traer un material o un documento es un despilfarro. 
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De la Peña (2016 pág. 182) indica que Lean Manufacturing se basa en 3 cimientos, el JIT 




Ilustración N° 4: Modelo metodológico de implementación de Lean Manufacturing 
Fuente: Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017 pág. 55) 
 
Cuatrecasas (2013 pág. 173) indica que Just in Time (JIT) se fundamenta en el método 
PULL o de arrastre que regula los lotes a un ritmo ajustado a la demanda. 
Según Velasco y Campins (2013) la producción Just in time (JIT) es un método que se ajusta 
al ritmo de la demanda, las cuales todos los centros producen los bienes necesarios en el 
momento oportuno y en las cantidades precisas. 
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Madanhire y Mbohwa (2016 pág. 186) nos dice que uno de los objetivos del JIT es la 
reducción o eliminación de los tiempos de preparación.  
 
 
Ilustración N° 5: Interrelación de elementos del sistema JIT 
Fuente: (Madanhire, Ignatio; Mbohwa, Charles, 2016). 
 
Según D’Alessio (2013 pág. 322) lo que busca el proceso JIT es la reducción del tamaño de 
los lotes, la cadena causa efecto que se origina por la reducción del tamaño de los lotes y la 
mezcla del control de calidad total con el justo a tiempo. 
Para Santos, Wysk y Torres (2015 pág. 21) JIT significa entregar el material adecuado, en la 
cantidad justa, con la calidad perfecta, en el sitio correcto y un poco antes de ser necesario 
para lograr esa meta se desarrollaron distintas metodologías. 
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Santos, Wysk y Torres (2015 pág. 26) 20 Claves para mejorar el área de trabajo (imagen) 
Hace mención de las veinte claves para mejorar el área productiva en la que muestra la 
relación de las claves y la influencia en tres factores Calidad, Coste y Lead Time ver imagen 
03, sin embargo, no son categóricas ya que algunas claves ofrecen más beneficios en más de 
un factor. De las cuales cuatro de las claves están fuera del circulo y tres de ellas (1, 2 y 3) 
deben empezar a implementarse antes que el resto y la 20 es el resultado de implementarse 
las otras 19 claves. 
 
Midiendo y priorizando las mejoras, para Santos, Wysk y Torres (2015 pág. 28) es 
imprescindible conocer cuál es estado de la productividad de un equipo analizando sus 
indicadores las cuales tenemos: disponibilidad, rendimiento, calidad y utilización 
Para Shawkat y Mahmud (2018 pág. 1960) La Eficacia general del equipo (OEE) es el 
producto de los recursos, utilidad y calidad; es una métrica simple que proporciona una fácil 
comprensión del estado actual del proceso de fabricación y también una herramienta que 
permite comprender el efecto de los diferentes percances del proceso de producción. 
 
Para Shawkat y Mahmud (2018 pág. 1960) la disponibilidad se refiere a la máquina o al 
trabajador que está disponible para la producción con respecto al tiempo programado. 
Disponibilidad = Tiempo de ejecución (RT) / Tiempo productivo planificado (PPT) 
Donde el tiempo de ejecución es el tiempo programado planificado menos las paradas no 
planificadas. 
El rendimiento para Shawkat y Mahmud (2018 pág. 1961) “es la velocidad a la que se lleva 
a cabo las operaciones”. 
Rendimiento = [Tiempo de ciclo ideal (ICT) × Cuenta total (TC)] / Tiempo de ejecución (RT) 
Donde el rendimiento es la relación del tiempo de ejecución neta y el tiempo de ejecución, 
donde el tiempo de ejecución neta es el producto del tiempo del ciclo ideal y el conteo total. 
La calidad para Shawkat y Mahmud (2018 pág. 1961) es la medida de cuán preciso es el 
sistema o proceso para la entrada. 




El Takt time para Sumitkumar et al. (2017 pág. 422) Es la cantidad máxima de tiempo en que 
un producto necesita para fabricarse cumpliendo con saciar la demanda del cliente. Se refiere 
a la frecuencia del componente que debe producirse para satisfacer la demanda del cliente. 
Depende de la demanda mensual de producción, si la demanda aumenta, el tiempo Tack 
disminuirá y viceversa. Lo que significa que el intervalo de salida aumenta o disminuye 
 
Las Herramientas Lean, según Portugal, Huertas y Contreras (2018 pág. 28) Se desarrollaron 
diversas herramientas que ayudan a mejorar el proceso de producción como: 
 Las 5 S’s. 
 Just in Time (JUSTO A TIEMPO). 
 Cambio rápido de molde (SMED). 
 Control autónomo de los defectos: JIDOKA 
 Control visual (SISTEMA ANDON). 
 Dispositivos para prevenir errores: POKA YOKE. 
 Kaizen (MEJORA CONTINUA). 
 Sistema KAMBAN. 
 Estandarización de las operaciones. 
 Mantenimiento productivo total (TPM). 
 Mapa de la Cadena de valor (VSM). 
 
Ilustración N° 6: Herramientas Lean Manufacturing 
Fuente: Vargas, Muratalla y Jiménez (2018 pág. 10) 
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Para Sharma y Singla (2019 pág. 58) el sistema KAMBAN ayuda a lograr la superioridad 
de fabricación al eliminar la producción excesiva, reducir los tiempos de entrega y, por lo 
tanto, ahorrar costos. 
Badi y Altumi (2017 págs. 158-159) en su investigación indica que el VALUE STREAM 
MAPPING (VSM), es una herramienta que sirve para mapear visualmente el flujo de 
producción actual y diseñando el estado futuro. 
Para Agustín (2013 pág. 218) SMED son las siglas de Single minute Exchange of die cuya 
traducción es cambio de piezas en pocos minutos, en otras palabras, SMED reducirá los 
tiempos muertos en el proceso de producción como: Paros por Mantenimiento de máquinas 
y otros que merman la productividad. 
 
Según Dave Nave, 2002, How To Compare Six Sigma, Lean and the Theory of Constraints 
- A framework for choosing what’s best for your organization, Quality Progress, citado por 
RAHANI, Muhammad (Análisis de flujo de producción a través de mapeo de flujo de valor: 
un estudio de caso de proceso de fabricación ajustada, 2012 págs. 1727-1734) nos indica que 
el propósito del Lean Manufacturing es la eliminación de residuos, elevando la productividad 
identificado por 5 pasos: Identificar el valor, el flujo, flujo del proceso, aumento de la 
atracción y elevar el proceso de producción. 
Según PÉREZ, J. y otros. (2011), citado por SARRIA, Mónica y otros (Modelo metodológico 
de implementación de lean manufacturing, 2017 págs. 51-71) nos indica que el Lean  
Manufacturing son instrumentos del proceso productivo que investiga la mejora continua 
minimizando desperdicios que no agregan un valor agregado al producto. 
Según Sean M. Gahagan, 2012, Adding Value to Value Stream Mapping: A Simulation 
Model Template for VSM, Institute of Industrial Engineers, citado por RAHANI, 
Muhammad (Production Flow Analysis through Value Stream Mapping: A Lean 
Manufacturing Process Case Study, 2012 págs. 1727-1734) nos indica que el VSM es una 
herramienta eficaz para la optimización en producción a través de 3 pasos: Diagrama del 
proceso Real, Mapa de Procesos para identificar los desperdicios y determinando un plan de 
implementación para mejorar los procesos. 
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Según J. Bhamu and K. S. Sangwan, “Lean manufacturing: literature review and research 
issues,” Int. J. Oper. Prod. Manag., vol. 34, no. 7, pp. 876–940, 2014, citado por SRI 
HARTINI (The relationship between lean and sustainable manufacturing on performance: 
literature review, 2015 págs. 38-45) nos indica que el objetivo principal del Lean 
Manufacturing es asumir la demanda de los clientes mediante la reducción de residuos, para 
que así las empresas sean más rentables. 
Según M.L. George, Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Speed, 
McGraw-Hill, New York, 2002, citado por (Improving the productivity of sheet metal 
stamping subassembly area usingthe application of lean manufacturing principles, 2015 págs. 
102-107) nos indica que se enfoca en minimizar los costos, maximizando el valor y la calidad 
en los procesos de producción. 
Según Bhim, S., Garg S.K., Sharma, S.K., Grewal, C., 2010.  Lean implementation and its 
benefits to production industry, International Journal of Lean Six Sigma. Vol. 1, No. 2, p 
157-168, citado por ABDUL, Nor y otros (Lean Manufacturing Case Study with Kanban 
System Implementation, 2013 págs. 174-180) nos indica que el objetivo del Lean 
Manufacturing es reducir los desperdicios en el esfuerzo humano, inventario y producción, 
satisfacer a los clientes de acuerdo a la demanda produciendo productos de calidad de manera 
eficiente y económica. 
Según Jones DT, Womack J.  Lean thinking:  Banish Waste and Create Wealth in Your 
Corporation. Simon & Schuster, 1996, citado por ALEFARI, Mudhafar y otros (The role of 
leadership in implementing lean manufacturing, 2015 págs. 756-761) nos indica que el lean 
consiste en la eliminación de desperdicios para generar una producción óptima para la 
satisfacción de los clientes mediante los siguientes principios: valor, flujo de valor, flujo, 
extracción y perfección. 
MACHEK, Ondrej y HNILICA, Jiri (Total Factor Productivity Approach in Competitive and 
Regulated World, 2012 págs. 223-230) nos indican que la productividad se define como la 
relación que existe entre las entradas y las salidas, que puede ser medida en base al 
rendimiento en los trabajadores, máquinas, economías, que mide el crecimiento del mismo. 
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Según Elsadig, M.A.  Green TFP Intensity Impact on Sustainable East Asian Productivity 
Growth. Economic Analysis & Policy, Vol. 42 no. 1, March 2012, citado por RISUAWAN, 
Wawan y otros (Assessment of green total factor productivity impact on sustainable 
Indonesia productivity growth, 2014 págs. 493-501) nos indica que la productividad es 
importante debido a que se encuentra asociado con el crecimiento económico de las 
compañías mediante el impacto ambiental, su desempeño, su desarrollo y crecimiento como 
mejora continua. 
Según Womack, J. P.,Jones, D. T., Roos, D. (2007), “The machine that changed the World: 
The Story of Lean Production-Toyota's Secret Weapon in the Global Car Wars That Is The 
Machine That Changed the World- Now Revolutionizing World Industry New York: Rawson 
Macmillan. Free Press; Reprint edition. ISBN-10:0743299795. ISBN-13:978-0743299794, 
citado por ARSLANKAYA, Seher y ATAY, Hatice (Maintenance management and lean 
manufacturing practices in a firm which produces dairy products, 2015 págs. 214-224) nos 
define al Lean Manufacturing como un sistema que tiene como objetivo obtener producción 
minimizando la mano de obra, el área de producción, menos recursos, inventarios a nivel 
mínimo, menos defectos, produciendo en el menor tiempo y aumentando la satisfacción del 
cliente. 
TEORIAS RELACIONADAS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 
PRODUCTIVIDAD. 
Gutiérrez (2014 págs. 20-21) nos indica que es el producto de los procesos de producción 
que permite alcanzar resultados favorables a través de los recursos: Logrados y empleados, 
para beneficio de la compañía. 
Se muestran los componentes de la productividad y se tiene como ejemplo de definición de 
eficiencia y eficacia midiendo los recursos empleados a través del tiempo total y del mismo 




Es el nexo que se determina a través del resultado obtenido y los recursos. 
 
EFICACIA: 
Es la competencia de obtener el resultado deseado a través de la acción realizada. 
 
Formulación del problema 
Problema general 
¿De qué manera la herramienta de Lean Manufacturing incrementará la productividad en el 
área de Espiralado de la empresa CVM S.A. Lurigancho Chosica 2019?  
Problemas específicos 
 ¿De qué manera la herramienta de Lean Manufacturing incrementará la eficiencia en 
el área de Espiralado de la empresa CVM S.A. Lurigancho Chosica 2019? 
 ¿De qué manera la herramienta de Lean Manufacturing incrementará la eficacia en el 






Justificación del estudio 
Justificación teórica  
La razón hipotética e investigadora adquiridos en el desarrollo, producto de la investigación 
de la metodología Lean Manufacturing, donde se propone desarrollar la aplicación con 
fundamentos que sustentan su factibilidad. Los procedimientos serán explicados etapa por 
etapa con la intención de llegar a plantear mejoras de manera sustentable sin generar altos 
costos, siendo aplicados de manera práctica como modelos de solución de los problemas. 
Justificación práctica 
Se pretende ejecutar mejoras en el proceso de producción en el área de Espiralado, se busca 
resolver problemas que disminuyen su eficiencia. Se tomara como oportunidad capacitar al 
personal del área mencionada ya que ellos corrigen de forma empírica los problemas en su 
trabajo. 
La propuesta permitirá aplicar en campo las herramientas de mejora, se realiza el monitoreo 
diario, que ayudará a corregir las desviaciones del proceso operativo y su interacción con los 
dispositivos actuales para hacer eficiente la condición actual del proceso de producción. 
Justificación metodológica 
La presente investigación comprende un estudio de tipo aplicado, cuasi-experimental de 
alcance longitudinal; para ello, se efectuarán análisis de la máquina antes y después del test, 
para lo cual se obtendrán datos de los registros de los indicadores para estudiar. Se propone 
modificaciones en los procesos que presentan mayor incidencia, con fundamento en la 
información que se como base de datos de la máquina y su posterior análisis. 
Hipótesis 
Hipótesis general 
La aplicación del Lean Manufacturing incrementa la productividad en el área de Espiralado 





 La aplicación del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en el área de 
Espiralado de la empresa CVM S.A. Lurigancho Chosica 2019. 
 La aplicación del Lean Manufacturing incrementa la eficacia en el área de Espiralado 
en la empresa CVM S.A. Lurigancho Chosica 2019. 
Objetivos 
Objetivo General 
Demostrar que la aplicación del Lean Manufacturing incrementará la productividad del 
área de Espiralado de la empresa CVM S.A. Lurigancho - Chosica 2019. 
Objetivos específicos 
 Demostrar que la aplicación del Lean Manufacturing incrementará la eficiencia 
en el área de Espiralado en la empresa CVM S.A. Lurigancho Chosica 2019 
 Demostrar que la aplicación del Lean Manufacturing incrementará la eficacia en 




2.1 Tipo y diseño de la investigación     
Tipo de Investigación 
El presente trabajo de investigación, de la aplicación de Lean Manufacturing para 
incrementar la productividad en el área de Espiralado de la empresa CVM S.A. Lurigancho 
2019, será de tipo aplicada, medido por un enfoque de tipo cuantitativa, porque utilizaremos 
los datos estadísticos para la interpretación de los resultados de la investigación. 
Al respecto según los investigadores, mencionan lo siguiente 
Por el enfoque: Cuantitativa.  Porque busca la comprensión o solución de un problema a 
través del Planteamiento de objetivos e hipótesis estructuradas. 
Diseño de la Investigación 
Se plantea dar resultados a los problemas planteados a partir de lo menciona el diseño ya es 
cuasi experimental debido a que manipulamos la variable independiente Lean 
Manufacturing para ver su incidencia en la variable dependiente Productividad, ya que se 
caracterizan por la toma de datos del antes y después  
Nivel De Investigación 
Por su Nivel: Es de profundidad de tipo explicativo, porque a través de la estadística se dará 
las conclusiones, sobre las personas, cosas y/o procesos que intervinieron en la investigación, 
ya que tendrá como efecto la manipulación de nuestra variable independiente Lean 
Manufacturing para mejorar la variable dependiente que es la Productividad y así poder 
mejorar los resultados esperados. 
2.2  Matriz de Operacionalización de variables  
VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING 
Tiene como objetivo eliminar la sobre carga, variación de los desperdicios de todo el proceso 
de manufactura para aumentar la calidad significativamente, reducir los costos y los tiempos 




Dimensión 1: Kaizen Índice de desperdicio. 
Las actividades que aumentan los costos de producción no aportan valor, considerándose 
como desperdicio. (GUTIERREZ PULIDO, 2014 pág. 96) En 1988 Onho identifico 7 tipos 









Formula 1: Indicador de desperdicio 
 
Dimensión 2: VSM Tack Time  
Es el tiempo disponible que tenemos sobre una maquina o persona que ejecuta alguna 
actividad sobre el tiempo planificado que se determina realizar las actividades, siendo 
cimiento de progreso en la eficiencia.  







VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD 
Dimensión 1: Eficiencia 
MADARIAGA  (2017 pág. 27) Es el cociente de los resultados alcanzados entre los recursos 
empleados, en general pensamos en maximizar los resultados a obtener a partir de unos 
recursos disponibles. 
Formula 3: Indicador de eficiencia 
 
Dimensión 2: Eficacia 
GARCÍA  (2011 pág. 17) Es el vínculo de los productos alcanzados y las metas. Y se expresa 
el buen resultado de un producto en un periodo fijado, así mismo es obtener la meta. 












Tabla N° 2: Operacionalidad de Variables 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.3 Población, muestra y muestreo 
 
Población 
La población del proyecto de investigación se realizará en la empresa CVM S.A. del área de 
Espiralado, estará compuesta por 40 órdenes de pedidos para la cadena de fabricación de tubos 
de cartón la cual será el estudio de proyecto de investigación. 
Muestra 
La muestra del proyecto de investigación estará constituida por el mismo dato que de la 
población, ya que tendremos en cuenta las 40 órdenes de pedidos en la cadena de fabricación 
del área de Espiralado, el proyecto se realiza en la empresa CVM S.A. 
Muestreo 
El muestreo es por conveniencia de tipo finita ya que consistió en seleccionar las órdenes de 
pedido de la cadena de fabricación para el estudio del investigador dentro de la empresa CVM 
S.A. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
En este proyecto de investigación se empleará las siguientes técnicas e instrumentos de 
recolección de datos 
Técnicas 
Se realizó una entrevista al Jefe de la planta de producción de la empresa CVM S.A. dedicado 
a la fabricación de tubos de cartón en su proceso de Espiralado, elaborándose preguntas las 
cuales se plantearon para identificar los posibles problemas dentro de su proceso de producción. 
Instrumentos. 
Ficha de registro: Se implementa las fichas de registro donde nos facilitarán la observación de 






USO DE LAS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
ÁREA O 
RESPONSABLE 
Análisis de documentos 
Que tipos de documentación 
se analizarían y cuáles serían 
los propósitos 
Documentos 
históricos de la 
empresa 
Producción 
resumen de la 
fabricación y base 
de datos en Excel 
(reportes de 
producción por día) 
Observaciones 
Detalle de secuencia de 
recojo de las encuestas 
Ficha de registros 
(fichas tiempos y 
desperdicio) 
Producción 
Tabla N° 3: Técnicas a usar 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Validez.  
Se utilizó esta técnica cuya función fue recoger información primera e inmediata requerida de 
la producción de la empresa CVM S.A. en el proceso de Espiralado, se utilizó como instrumento 
la ficha de datos 
Confiabilidad.  
Se utilizó esta técnica para recoger información de los tiempos de producción de un determinado 
producto, se utilizó como instrumento la dicha de control de tiempo y control de desperdicio. 
2.5 Procedimiento 
En la presente tesis se recolectó la información a través de documentación histórica, sistema de 
control de producción proporcionada por la empresa, basándonos en la data se procede a la 
aplicación del Lean Manufacturing en los siguientes pasos: 
Paso 1: Capacitación del personal. 
Se brindó formación a los colaboradores respecto a la metodología Lean Manufacturing la cual 
consta en las siguientes herramientas metodología Kaizen, la filosofía 5S y VSM, con el fin de 
lograr la meta de aumentar la productividad. 
29 
 
Paso 2: Aplicación de 5s 
Se realizó en toda el área productiva la clasificación 5S que son clasificar, ordenar, limpiar, 
estandarizar y disciplina con el fin de reducir tiempos. 
Paso 3 Elaborar un VSM. 
Se elaboró un VSM actual para visualizar los cuellos de botella del área productiva en base a 














Ilustración N° 7: VSM 1 




Ilustración N° 8: VSM 2 
Fuente: Elaboración propia 
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Pasa 4 Elaboración de DOP. 
Se elabora DOP con la finalidad de mejorar la planificación de entrega de pedidos manteniendo 
los stocks al mínimo. 
Paso 5 Medición. 
Las herramientas aplicadas en la implementación midieron a través de indicadores de gestión 




















Ilustración N° 9: División de tubos y esquineros 
Fuente: Elaboración propia 
DIAGRAMA DE BLOQUES   PLANTA - DIVISIÓN TUBOS Y ESQUINEROS
BOBINAS DE PAPEL 
(distintos gramajes)
SLITTER
(corte cintas de papel)
CINTAS DE PAPEL 
(distintos gramajes) 






HORNO DE SECADO 
ÁREA DE CORTE
ADHESIVO A BASE DE 
POLIVINIL ACETATO 
(25%-28% Sólidos no 
volátiles)





ALMACÉN DE DESPACHO 
TUBOS Y ESQUINEROS
MATERIA PRIMA 




PROCESO DE CORTE 
PARA CINTAS DE PAPEL
ALMACÉN DE CINTAS DE 
PAPEL 
( distintos gramajes) 





2.6 Método de análisis de datos  
En la presente investigación cuantitativa utilizaremos herramientas estadísticas, datos 
recolectados del proceso de producción del área de Espiralado cuyos datos serán de la variable 
independiente Lean Manufacturing y la otra será la variable dependiente Productividad, se usará 
instrumentos de medición como Microsoft Excel y para el análisis de datos. Asimismo, se 
empleará un análisis de datos SPSS para el análisis de tipos descriptivos e inferencial, la cual 
nos ayudará a interpretar los resultados. 
2.7Aspectos éticos 
Como investigadores nos comprometemos dar la veracidad de los resultados, la confiabilidad 
de los datos suministrados por el área de Espiralado de la empresa CVM S.A. y la identidad del 


















3.1 Análisis descriptivo. 
Variable independiente: Lean Manufacturing 
Dimensión: Kaizen  
Índice de Desperdicio. 
Del cuadro se observa que el resultado promedio del desperdicio antes de la mejora (enero-
mayo) es de 21.5% mientras que el resultado promedio después de la mejora (junio–octubre) se 
redujo a un 13.1% demostrándose que se redujeron los desperdicios en 8.4% aplicando la 
metodología kaizen, lo que brinda un mejor uso de las materias primas. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 









ENERO 624.55 135.25 0.217
FEBRERO 635.54 140.78 0.222
MARZO 624.55 135.25 0.217
ABRIL 632.86 132.40 0.209
MAYO 620.35 129.65 0.209
JUNIO 648.25 88.79 0.137
JULIO 655.25 88.79 0.136
AGOSTO 641.56 86.45 0.135
SETIEMBRE 645.89 80.92 0.125
OCTUBRE 651.55 78.45 0.120























Se observa en el cuadro que el resultado promedio del Tack Time antes de la mejora (Enero-
Mayo) es de 5.65 unidades/min, mientras el resultado después de la mejora (Junio-Octubre) nos 
brindó un promedio de 5.96 unidades/min, lo cual nos demuestra que el tiempo Tack Time es 
mejor después de la implementación de la herramienta VSM lo cual permitió analizar mejor los 
procesos, identificando cuellos de botella y realizando las medidas correctivas para un mejor 
flujo de producción. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
Variable dependiente: Productividad 










ENERO 156910 30048 5.22
FEBRERO 162448 27923 5.82
MARZO 157300 28673 5.49
ABRIL 165880 27763 5.97
MAYO 165100 28563 5.78
JUNIO 176930 29829 5.93
JULIO 186368 31386 5.94
AGOSTO 187720 31469 5.97
SETIEMBRE 191152 31902 5.99

























Se observa del cuadro que el resultado promedio de la eficiencia antes de la mejora (enero-
mayo) es de 83%, mientras que el promedio después de la mejora (junio-octubre) es de 92%, lo 
cual demuestra una mejora de 9%, significando que usando la metodología Lean Manufacturing 
a través del método Kaizen y la herramienta VSM se obtiene mejores resultados. 
Tabla N° 4: Datos de indicador de Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ilustración N° 10: Comportamiento del indicador de Eficiencia 
Fuente: Elaboración propia 
Eficacia. 









ENERO 35640 30048 -5592 0.84
FEBRERO 34320 27923 -6397 0.81
MARZO 34320 28673 -5647 0.84
ABRIL 33000 27763 -5237 0.84
MAYO 34320 28563 -5757 0.83
JUNIO 33000 29829 -3171 0.90
JULIO 34320 31386 -2934 0.91
AGOSTO 34320 31469 -2851 0.92
SETIEMBRE 34320 31902 -2418 0.93
























Se observa en el cuadro que el promedio de los resultados de eficacia antes de la mejora (enero-
mayo) es de 82.2%, mientras que el promedio después de la mejora (junio-octubre) es de 95.5%, 
lo cual nos demuestra un incremento de 13.3%, significando que la metodología Lean 
manufacturing mejora la eficacia de la empresa CVM S.A. 
Tabla N° 5: Datos de indicador de Eficacia 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ilustración N° 11: Comportamiento del indicador de Eficacia 










ENERO 156910 196560 0.798
FEBRERO 162448 196560 0.826
MARZO 157300 196560 0.800
ABRIL 165880 196560 0.844
MAYO 165100 196560 0.840
JUNIO 176930 196560 0.900
JULIO 186368 196560 0.948
AGOSTO 187720 196560 0.955
SETIEMBRE 191152 196560 0.972




























Del cuadro se observa que el promedio antes de la mejora de (enero-mayo) es de 69% mientras 
que después de la mejora (junio-octubre) es de 88.2% lo cual se demuestra una mejora de 19.2% 
en la productividad. 
Tabla N° 6: Datos de indicador de Productividad 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ilustración N° 12: Comportamiento del indicador de Productividad 




Análisis inferencial: Prueba de normalidad de datos. 
TIEMPO MES EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
ENERO 0.798 0.843 0.673
FEBRERO 0.826 0.814 0.672
MARZO 0.800 0.835 0.669
ABRIL 0.844 0.872 0.736
MAYO 0.840 0.832 0.699
JUNIO 0.900 0.904 0.814
JULIO 0.948 0.915 0.867
AGOSTO 0.955 0.917 0.876
SETIEMBRE 0.972 0.930 0.904



























H0: Los datos analizados cumplen con la distribución Normal. Si p>0.05 
H1: Los datos analizados NO cumplen con la distribución Normal. Si p<0.05 
Prueba de normalidad de datos por Shapiro-Wilk. 
Tabla N° 7: Resultado de pruebas de Normalidad 
 
Fuente: Programa SPPS 25.0    
Se verifico que en todos los casos los valores de la significancia analizada fueron Superiores al 
valor de la significación Alpha por lo tanto se acepta la hipótesis nula, del mismo modo 
concluimos que los valores analizados cumplen con la distribución Normal. Por lo tanto, se 
justifica el uso de la muestra paramétrica de contraste T – Student para grupos relacionados.  
Análisis de la Hipótesis general.  
H0: La aplicación del Lean Manufacturing no mejora la productividad en la empresa CVM 
S.A 
Ha: La aplicación del Lean Manufacturing mejora la productividad en la empresa CVM S.A. 
Regla de decisión 
Si p > α → se acepta H0 
Se indica lo siguiente: 
p = Valor de probabilidad 
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α = 0.05 (Nivel de significación.) 
H0 = Hipótesis Nula. 
Ha = Hipótesis alterna. 
Tabla N° 8: Estadística de muestras emparejadas de Productividad 
 
Fuente: Programa SPSS 25.0 
 
De la tabla 8 se interpreta que la media de la productividad pre test (0.6846) es menor a la media 
de la productividad post test (0.8820) para una cantidad de 5 datos analizados lo que indica un 
incremento de la productividad de la empresa. 
Tabla N° 9: Prueba de muestras emparejadas de la Productividad 
 
Fuente: Programa SPSS 25.0 
 
Se observa que hay diferencias entre los promedios (medias) en -0.197 lo que significa que el 
valor pre test es menor al post test, así mismo se observa un p-valor de 0.000 que es menor a 
Alpha 0.05 que de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alterna demostrándose que la aplicación del Lean Manufacturing incrementa la 




Análisis de la Hipótesis especifica 1. 
H0: La aplicación del Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia en la empresa CVM S.A.  
H1: La aplicación del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la empresa CVM S.A.  
Regla de decisión 
Si p > α → se acepta H0 
Se indica lo siguiente: 
p = Valor de probabilidad 
α = 0.05 (Nivel de significación.) 
H0 = Hipótesis Nula. 
Ha = Hipótesis alterna. 
Tabla N° 10: Estadística de muestras emparejadas de Eficiencia 
 
Fuente: Programa SPSS 25.0 
De la tabla 10 se interpreta que la media de la eficiencia pre test (0.8331) es menor a la media 
de la eficiencia post test (0.9234) para una cantidad de 5 datos analizados lo que indica un 
incremento de la productividad de la empresa. 
Tabla N° 11: Prueba de muestras emparejadas de Eficiencia 
Fuente: Programa SPSS 25.0 
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Se observa que hay diferencias entre los promedios (medias) en -0.090 lo que significa que el 
valor pre test es menor al post test, así mismo se observa un p-valor de 0.001 que es menor a 
Alpha 0.05 que de acuerdo a la regla de decisión rechazamos la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alterna, demostrándose que la aplicación del Lean Manufacturing incrementa la 
eficiencia en la empresa CVM.SA. 
Análisis de la Hipótesis especifica 2 
H0: Aplicando la metodología LEAN MANUFACTURING no incrementa la eficacia en la 
empresa CVM S.A.  
H1: Aplicando la metodología LEAN MANUFACTURING incrementa la eficacia en la 
empresa CVM S.A.  
Regla de decisión 
Si p > α → se acepta H0 
Donde: 
p = Valor de probabilidad 
α = 0.05 (Nivel de significación.) 
H0 = Hipótesis Nula. 
Ha = Hipótesis alterna. 
Tabla N° 12: Estadística de muestras emparejadas de Eficacia 
 
Fuente: Programa SPSS 25.0 
De la tabla 12 se interpreta que la media de la eficacia pre test (0.8218) es menor a la media de 
la eficacia post test (0.9546) para una cantidad de 5 datos analizados lo que indica un incremento 









0.8218 5 0.02155 0.00964
EFICACIA 
POST TEST
0.9546 5 0.03590 0.01606




Tabla N° 13: Prueba de muestras emparejadas de Eficacia 
 
Fuente: Programa SPSS 25.0 
Se observa que hay diferencias entre los promedios (medias) en -0.132 lo que significa que el 
valor pre test es menor al post test, así mismo, se observa un p-valor de 0.001 que es menor a 
Alpha 0.05 que de acuerdo a la regla de decisión rechazamos la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alterna, demostrándose que la aplicación del Lean Manufacturing incrementa la 
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4.1 Discusión General 
A lo largo de la presente investigación de tesis se ha corroborado que la aplicación de la 
herramienta Lean Manufacturing mejorará la productividad en el área de Espiralado de la 
empresa CVM S.A. representando dicha mejora en un 19.2% respecto a la productividad. El 
resultado de  la mejora obtenida coincide con Namuche y Zare (2016) donde el incremento de 
la productividad respecto a los años 2015 a 2016 está dada en un 5%, pasando de un 91% a 96% 
respecto a la productividad luego de aplicar la herramienta Lean Manufacturing; del mismo 
modo, la reducción del tiempo improductivo ( Tack Time) fue dada en un 10% en base a un año 
anterior de la aplicación llegando a reducir un 0.32 minutos en total, de igual manera en el área 
de Espiralado luego de la implementación de la herramienta VSM obtuvimos un mejor tiempo 
el cual fue de  0.31 unidades/min  pasando de 5.65 unidades/min entre (enero-mayo) a 5.96 
unidades/min en los meses de (junio-octubre). De igual forma Rios Bernuy (2016) concluye con 
el incremento de la productividad, en base al estudio y estandarización de tiempo, mejorando la 
productividad de 1.90 a 2.65 pares por hora/hombre, de igual forma mediante la implementación 
del Lean Manufacturing  ha ayudado aumentar el porcentaje de cumplimiento de 22% a 82%, 
teniendo como resultado la reducción de las paradas operacionales aumentando también la 











4.2 Discusiones Especificas. 
Por otro lado, respecto a la eficiencia antes la aplicación de la herramienta es de 83% y después 
de la implementación es de 92%, observando diferencias entre el pre test respecto al post test, 
significa que, usando la metodología Lean Manufacturing a través del método Kaizen y la 
herramienta VSM se obtiene mejores resultados en el área de Espiralado de la empresa CVM. 
SA. De igual forma, este resultado coincide con la tesis de Beltrán Soto (2017) donde tienen 
como objetivo disminuir los tiempos innecesarios y los tiempos de espera en cada operación 
una disminución de 37.2% y 23.6% respecto al desperdicio del proceso tomando en cuenta el 
VSM disminuyendo el tiempo de ciclo de 52.8 minutos 
Por último, respecto a la eficacia antes la aplicación de la herramienta (enero-mayo) es de 82.2% 
y después de la implementación (junio-octubre) es de 95.5%, observando un incremento de 
13.3% significando que el uso de la metodología Lean Manufacturing mejora la eficacia de la 
empresa CVM S.A, dicho resultado obtenido coincide con el de  Araníbar Gamarra (2016) 
concluyendo que el  trabajo de investigación aplicando la metodología en este proyecto de 
investigación ayudo a la organización a disminuir los plazos de servicios a tiempos más cortos 
y así mismo garantizar la calidad esperada continuamente, también mejorar la  eficacia de la 
empresa manufacturera a un 100 %. Del mismo modo con el de Ángeles Méndez (2018) 
concluyendo que la implementación en la compañía trajo como resultado ahorros a base de poca 
inversión como capital las herramientas utilizadas trajeron como resultado la reducción de 
tiempos, 5S’s y  Kayzen; representando una disminución de 18% de  64min. A 45 min. El tiempo 
de revisión de 124 min. A 82 min. Teniendo como 20% el cumplimiento proporcionados de los 
procedimientos de los colaboradores, que en base a nuestro proyecto de tesis menciona que 
promedio del desperdicio antes de la mejora (enero-mayo) es de 21.5% mientras que el resultado 
promedio después de la mejora (junio–octubre) se redujo a un 13.1% demostrándose que se 
redujeron los desperdicios en 8.4% aplicando la metodología kaizen, lo que brinda un mejor uso 








 La implementación de la herramienta Lean Manufacturing incrementa la productividad 
en el área de Espiralado de la empresa CVM S.A. Teniendo en cuenta que el pre test 
antes de la mejora (enero mayo) es de 69% mientras que el post test del promedio 
después de la mejora (junio-octubre) es de 88.2% el cual demuestra una mejora de 
19.2%. Que significa que se obtuvo un mayor ingreso de ganancia valorizado en                    
S/ 169,743.60 soles. 
 
 La implementación de la herramienta Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en el 
área de Espiralado de la empresa CVM S.A. Teniendo en cuenta que el pre test antes de 
la mejora (enero mayo) es de 83% mientras que el post test del promedio después de la 
mejora (junio-octubre) es de 92% el cual demuestra una mejora de 9%. 
 
 
 La implementación de la herramienta Lean Manufacturing incrementa la eficacia en el 
área de Espiralado de la empresa CVM S.A. Teniendo en cuenta que el pre test antes de 
la mejora (enero mayo) es de 82.2% mientras que el post test del promedio después de 












 En el área de Espiralado, se deberá seguir con la implementación de otras herramientas 
de Lean Manufacturing en las áreas que más convengan, a fin de que haya mayor 
productividad y que cada uno de los que integran en la organización intervengan para 
que esto suceda y se pueda conseguir la mejora continua, a fin de que suceda se 
recomienda implementar otras herramientas como el Kanban, las 5 S’, Jidoka y Smed.  
 
 Se recomiendan a todos los que integren el equipo de trabajadores la capacitación está 
realizada a inculcar la realización de tiempos y estandarización de procesos. 
 
 Se recomienda a la empresa CVM S.A a realizar seguimiento a los indicadores 
planteados para la reducción de los desperdicios que hay en el área de Espiralado, así 
mismo el Tack Time la cual será de mucha utilidad para satisfacer las necesidades de 
sus clientes y a su vez trazarse metas establecidas de cumplimiento para así aumentar la 
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DIAGRAMA DE BLOQUES   PLANTA - DIVISIÓN TUBOS Y ESQUINEROS
BOBINAS DE PAPEL 
(distintos gramajes)
SLITTER
(corte cintas de papel)
CINTAS DE PAPEL 
(distintos gramajes) 






HORNO DE SECADO 
ÁREA DE CORTE
ADHESIVO A BASE DE 
POLIVINIL ACETATO 
(25%-28% Sólidos no 
volátiles)





ALMACÉN DE DESPACHO 
TUBOS Y ESQUINEROS
MATERIA PRIMA 




PROCESO DE CORTE 
PARA CINTAS DE PAPEL
ALMACÉN DE CINTAS DE 
PAPEL 
( distintos gramajes) 





Anexo 3: Maquinaria y Materia Prima del Proceso Productivo 
      
        Maquina cortadora de cintas                    Materia prima para el proceso 
    
                        Caballete de cintas                                             Dosificador de goma 
             
          Formador de tubos (espiralado)                                           Mesa de corte 
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 Bandejas de acopio                                             Tubos en Posicion Vertical 
       











    






HORNO CORTADORA DE 
TUBOS
EMPAQUETADO ALMACEN
TUBO DE CARTON 
Anexo 4: Flujo de proceso. 
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